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A PRESSUPOST
A.1 Introducció
Aquest  projecte  consta  d'un  estudi  d'una  situació  real  i  d'anàlisi  d'alternatives  per 
modificar aquesta situació, però en conjunt es tracta d'un estudi.
A.2 Costos de l'estudi
Els costos de l'estudi es divideixen en els recursos humans necessaris per l'elaboració 
del projecte i els recursos materials.
A.2.1 Recursos humans
Els recursos humans són les hores de dedicació personal dedicades a l'elaboració del 
projecte. En aquest cas tot el projecte ha estat elaborat per un futur enginyer industrial 
sense experiència. El pla d'estudis estipula que el projecte té una dedicació orientativa de 
2.25xNCx10 hores, on NC són el nombre de crèdits. Com que el projecte són 24 crèdits, 
la dedicació personal és:
2.25 24 10 540 hores⋅ ⋅ =
Al tractar-se d'un enginyer sense experiència en el camp de l'acústica i encara sense el 
títol,  cada hora  de dedicació  es  factura a  25 euros.  Per  tant,  el  cost  total  degut  als 
recursos humans és:
25 euros540 hores  13500 euros
1 hora
⋅ =
A.2.2 Recursos materials
Els recursos materials són tots els aparells de mesura, maquinari i programari necessaris 
per realitzar l'estudi.
Aparells de mesura
L'únic aparell de mesura utilitzat ha estat el sonòmetre. Es considera que aquest aparell 
s'amortitza en quatre anys i que els costos de manteniment anual són un 10% del preu de 
compra.
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Per l'elaboració de l'estudi, el sonòmetre només s'ha utilitzat en el moment de fer les 
mesures de pressió sonora. Es considera que s'ha de disposar del sonòmetre durant tres 
setmanes, ja que encara que les mesures només durin tres dies, no és possible saber 
amb exactitud quan hi haurà una situació de vent adequada per fer-les.  
El preu de compra del sonòmetre és de 3000 euros i es considera que el seu ús anual és 
de 20 setmanes i  que s'amortitza  en quatre  anys.  Per tant,  el  preu d'amortització de 
l'aparell és:
3000 euros 1 any3 setmanes 112.5 euros
4 anys 20 setmanes
⋅ ⋅ =
El cost de manteniment és:
0.1 3000 euros 1 any3 setmanes 45 euros
1 anys 20 setmanes
⋅
⋅ ⋅ =
Per tant, el cos total de l'aparell de mesura és:
112.5 45 157.5 euros+ =
Maquinari
El maquinari utilitzat és un PC Pentium Centrino de 1.6 GHz i 512 Mb de RAM. El seu 
cost va ser de 1200 euros a amortitzar en quatre anys i no necessita manteniment anual.
El maquinari s'ha utilitzat els sis mesos (26 setmanes) que ha durat el projecte. Tenint en 
compte que el seu ús anual és de 52 setmanes, el seu cost d'amortització és:
1200 euros 1 any26 setmanes 150 euros
4 anys 52 setmanes
⋅ ⋅ =
Programari
El programari  utilitzat  ha estat  el  paquet  office  per  a Windows, l'OpenOffice  2.1.2,  el 
Mithra 5.0 i l'Autocad 2006. Del paquet office se'n negligeix el cost i l'OpenOffice és un 
programari lliure.
Per calcular els costos dels altres dos programes es considera que la llicència de cada 
programa s'amortitza en tres anys. El preu de la llicència del Mithra és de 7000 euros i la 
de l'Autocad de 9000 euros.
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A la taula (tau. A.2.1) s'hi pot veure el cost del programari.
Tau. A.2.1 Costos del programari
Material fungible
S'estima  un  cost  de  100  euros  en  despeses  de  material  fungible,  com  puguin  ser 
fotocòpies, paper, tinta, ...
A.2.3 Costos totals de l'estudi
La taula (tau. A.2.2) conté el detall del pressupost total de l'estudi.
Tau. A.2.2 pressupost de l'estudi
Programa Llicència [euros]
Amortització 
[euros/any]
Ús anual 
[setmanes]
Ús projecte 
[setmanes] Cost [euros]
Mithra 7000 2333 48 6 292
Autocad 9000 3000 48 2 125
TOTAL 417
Concepte Cost [euros]
Recursos humans 13500
Aparells de mesura 157,5
Maquinari 150
Programari 417
Material 100
TOTAL 14324,5
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B. DADES
En  aquest  capítol  s'exposen  totes  les  dades  que  s'han  utilitzat  en  la  realització  del 
projecte.  Primer  s'exposen  totes  les  dades  corresponents  al  capítol  “5  Mesura 
experimental  del  soroll”  i  en  un  següent  apartat  les  dades  introduïdes  i  obtingudes 
corresponents a  “6 Simulació acústica”. Al final de l'annex hi ha les coordenades UTM 
utilitzades per la realització dels mapes.
B.1 Dades de la mesura experimental del soroll
Les dades que s'exposen en aquest apartat corresponen a les que es tracten a l'apartat 
“5 Mesura experimental del soroll”.
B.1.1 Mesura de la pressió sonora
Nivell de pressió sonora
Les taules següents mostren el nivell de pressió sonora mesurat experimentalment en els 
deu punts de mesura per les dues condicions de vent diferents.
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Tau. B.1.1 nivell de pressió sonora mesurat en els punts de mesura pel cas de vent moderat, 
expressat en bandes de terç d'octava
freq [Hz] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12,5 6,3 4,1 12,2 9,7 7,7 5,7 2,4 1,5
16 11,4 9,4 17,6 15,2 13 10,3 1,6 3,7 7,2 6,6
20 15,8 13,6 22,9 20,1 17,4 15,2 7,7 8,8 11,5 10,3
25 19,6 18,3 27,5 24,3 22,1 19,4 13,2 14,4 16,1 14,3
31,5 21,8 20,4 30,9 26,4 24,5 21,9 16,3 16,3 18,7 16,6
40 24,7 23,6 34 28,9 27,3 25,1 21,1 20,3 22,7 20,6
50 26,7 26,6 36,4 31,7 30,1 28,7 24,9 24,1 26,1 23,4
63 27,6 27,4 37,5 32,6 31,2 29,3 25,6 24,7 26,6 24,9
80 29,3 29,1 38,1 34,2 32,7 30,8 25,7 26,3 28,8 27,3
100 32,8 32,4 38,4 36,8 34,8 33,8 27,8 30,6 33,1 32
125 37,2 37,1 40,7 41,2 41,2 39,2 33,5 36,8 38,2 36,8
160 36,7 37 40,5 42,3 42,8 40,6 34,4 37,2 40 37,1
200 36,4 34,8 38,3 42,4 43,5 39,3 35,4 38 39,6 38,4
250 35,4 37,2 39,2 41,6 43,2 39,5 35,8 38 38,3 35,8
315 40,1 40,2 41,6 45,2 43,8 42,3 37,8 39,1 41,8 40,6
400 40,3 41,3 42,5 44,7 46 43,8 39,1 41,9 43,5 41,5
500 41,3 41,5 43,2 45,5 44,9 43,5 39,6 42,2 43,2 42,5
630 40,4 41,3 42,4 45,4 45,2 43,7 38,4 41 43,1 41,1
800 39,2 41 41,2 44,4 44 42,4 37,2 40,5 42,1 39,4
1000 37 39,9 41,2 44,5 43,3 41,8 36,8 39,8 40,4 37
1250 35,1 37,3 40,4 42,4 41,3 40,6 35 37,2 38,4 34,9
1600 34,1 35,6 39,1 39,7 38,9 37,6 32,3 34,6 36 34,4
2000 34,6 36,2 39,8 38,3 37,8 37,2 34,3 34,3 35,9 34,8
2500 33,4 37,1 41,8 41,1 41,5 42,6 36,9 38,2 37,7 33,4
3150 31,9 33 37,5 35,3 35,5 35 32,4 32,7 33,5 33,3
4000 27,7 31,4 36,3 35,7 35,4 34,6 29,5 32,2 31,6 29,2
5000 24,4 27,2 32,5 32,1 31,2 30,5 25,9 28,1 27,9 24,6
6300 19,6 23,1 28,6 26,9 27,6 26,3 25,7 24,6 23,9 19,4
8000 15,3 18,2 23,8 21,6 22,2 20,5 35,2 18,2 17,8 14,3
10000 11,7 14,2 18,8 16,7 17 15,4 17,5 13 12,8 9,8
12500 7,1 9,1 13,1 11,4 11,1 9,2 8,1 7,7 7,4 5,6
Leqtot 49,7 50,7 53,4 55 54,9 53,2 48,7 50,8 52,2 50,3
Lmax 60,2 59,7 60,8 62,4 60,9 61,1 57,2 56,8 59 60,8
Lmin 44,5 44,2 46 48,5 48,9 46,6 43,5 43,9 44,8 44,6
ID -2,7 -1,7 1,0 2,6 2,5 0,8 -3,7 -1,6 -0,2 -2,1
Punts de mesura; valors de Lp [dB(A)]
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Tau. B.1.2 nivell de pressió sonora mesurat en els punts de mesura pel cas de vent fort, expressat  
en bandes de terç d'octava
freq [Hz] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12,5 15,3 12,3 13,9 10,1 8,4 20,9 10,1 4,2 6,8 24,8
16 20,6 17,2 19,9 14,6 11,6 24,2 15 9,2 11,8 27,1
20 25,2 21,2 25,2 19,6 15,9 27,9 18,8 14 16,2 30
25 29,3 24,7 29,9 24,1 21,1 31 23,3 19,1 21 33,4
31,5 32 27,4 33,3 26 22,5 33,9 26,4 22 23,6 36,5
40 34,4 30,1 36,4 28,9 25,9 36,7 29,9 25,4 26,8 39,2
50 36,5 32,9 38,8 31 29,4 38,5 32,5 29,9 30,7 41,2
63 36,8 32,8 40,1 31,5 29,8 39,2 33,6 30,7 31,4 42
80 37,3 33,8 40,5 33 31,5 39,7 34,2 32,1 32,9 42
100 37,7 35,2 40,3 35,6 33,6 39,2 34 33,4 33,7 41,6
125 42,5 39,3 41,6 40,2 40,1 40,7 36,4 37,1 39,1 42,5
160 45,5 43 43,5 41,7 41,9 41,2 37,6 38,9 41,3 44,1
200 43,4 40,3 41,3 42,2 42,6 42,9 39,7 41 43,5 45,3
250 40,3 38,7 39,8 41 42,1 42,3 39,1 42,5 44,5 45
315 46,2 43,9 43,7 44,7 43,3 42 39,8 42,5 41,8 43,5
400 45 43,7 43,7 44,7 45,5 45,1 43,3 44,2 45,3 47,2
500 46,2 45,1 45,1 45,6 45,1 45,3 42,8 44,5 45,6 46,3
630 45,2 45,1 44,8 45,4 45,9 45,7 43,6 44,8 44,7 46,6
800 44,3 43,9 43,8 45,1 45,7 45,5 43,3 44,2 44,3 45,9
1000 43,2 43,2 43,8 44,7 44,1 45,8 44,2 43,9 43 45,7
1250 42,2 42,5 43,5 42,9 41,8 45,5 44,2 43 41,2 45
1600 39,9 40,4 41,3 39,2 39 43,6 42,7 41 39,1 43,3
2000 39 39 41,3 38 38 42,2 41,3 39,5 37,9 42,6
2500 40,5 41,8 43,9 42,6 41,1 42,1 40,4 38,9 38 42,3
3150 36 36,2 39,4 35,2 35,1 38 36,4 34,7 33,5 39,5
4000 35 35,9 38,8 35,7 35,1 35,9 34,1 32,4 31,9 37,4
5000 32,8 33,4 36,1 30,5 30,1 33,2 31,7 29,6 29 34,9
6300 29,4 30,3 32,8 26,2 26,2 29,5 29 26,1 25 31,3
8000 24,2 25 27,9 20,6 20,2 25,4 25,7 20,8 18,5 26,8
10000 20,4 20,9 23,1 15,7 15,1 21,6 23,4 16,8 12,9 22,1
12500 16 16,1 17,9 11,5 10,7 17,2 20,6 12,7 7,7 17,5
Leqtot 55,6 54,5 55,6 55 54,9 56 53,8 54,1 54,5 57,3
Lmax 62,8 60,8 63,5 61,9 61,8 76,2 63,9 59,2 59,9 77,6
Lmin 51,8 50,6 50,2 49,9 47,9 52,2 48,8 49,2 47 52,3
ID 0,4 -0,7 0,4 -0,2 -0,3 0,8 -1,4 -1,1 -0,7 2,1
Punts de mesura; valors de Lp [dB(A)]
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Dades meteorològiques
Les condicions meteorològiques existents en el moment d'efectuar les mesures van ser:
Tau. B.1.3 condicions meteorològiques existents durant les mesures
Sonòmetre
A continuació  s'exposen algunes  fotografies  del  sonòmetre  quan es  van  realitzar  les 
mesures de pressió sonora.
Situació vent angle [º] direcció
Vent moderat 276 S, S-O 6,5 16,7 53,1
Vent fort 300 S,S-O 14,7 12,7 45,2
Direcció vent v [m/s]        
a 80 m T [ºC] Hr [%]
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Fig. B.1.1 fotografies del moment en què es van fer les mesures del nivell de pressió sonora
B.1.2 Dades obtingudes a partir de les mesures
Correcció de la distància dels punts de mesura
Per tal de trobar la potència acústica de l’aerogenerador cal que tots els punts de mesura 
es trobin a la mateixa distància de l’aparell. A causa de l’orografia del terreny, en alguns 
punts de mesura no ha estat possible fer la mesura a la mateixa distància que la resta de 
punts. A continuació es detalla com es fa aquesta correcció de la distància.
A partir de l’equació (eq. 3.5.6 ) es pot trobar, per exemple, el nivell sonor del punt B 
sabent el nivell sonor del punt A. El procediment a seguir s’explica a continuació.
Segons l’equació (eq. 3.5.6) el nivell sonor dels punts A i B és:
20log 8pA W AL L r= − − (eq. B.1.1)
20log 8pB W BL L r= − − (eq. B.1.2)
En aquestes expressions, LpA i LpB és el nivell sonor dels punts A i B; LW correspon  a la 
potència sonora de la font i  rA i rB és la distància entre la font sonora i els punts A i B, 
respectivament.
Doncs bé, si es resten les equacions (eq. B.1.1 i eq. B.1.2) s’obté l’expressió:
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20log ApB pA
B
rL L
r
 
= +   
(eq. B.1.3)
A partir de l’equació (eq. B.1.3) es pot trobar el nivell sonor d’un punt a partir del nivell 
sonor en un altre punt. Val a dir que aquesta expressió no té en compte la directivitat de 
la font sonora, o sigui que per ser estrictes, els dos punts de l’equació haurien d’estar en 
la mateixa direcció respecte la font.
En el cas de les mesures efectuades els punts de mesura 3 i 6 es troben a una distància 
diferent de la de la resta de punts. 
En aquests casos s’aplica l’equació (eq. B.1.3), en la que el punt A correspon al punt de 
mesura i el punt B al punt del que se’n vol saber el nivell sonor, que no és altre que un 
punt situat a la mateixa distància de la font que la resta de punts i en la mateixa direcció 
que el punt A.
Tal  com ja  s’ha explicat  en un apartat  anterior,  a  l’hora de caracterizar  els  punts  de 
mesura, la distància a la font correspon, realment, a la distància del punt de mesura a la 
torre de l’aerogenerador. Ara bé, la font sonora són les aspes de l’aeogenerador, que es 
pot modelitzar com una font puntual situada al rotor, és a dir, a sobre de la torre, a 80 
metres d’alçada.
En la figura (fig. B.1.2) es poden veure els paràmetres utilitzats per calcular la distància 
entre la font sonora i un punt al terra, ja sigui de mesura o no. 
                                                    
                      Fig. B.1.2 distància entre els punts de mesura i la font sonora
id
h = 80-1.5 =    
   = 78.5 m
P
ir
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D’aquesta figura se n’han d’explicar alguns detalls; per començar, l’alçada entre el punt 
(P) i la font sonora no es correspon a l’alçada del rotor (80 m) ja que els punts de mesura 
estan situats a una alçada d’un metre i mig respecte el terra. Per tant, tal com es pot 
veure a la figura, h = 78.5 m.
A partir de la figura és trivial trobar la distància del punt a la font sonora, ri:
2 2
i ir h d= + (eq. B.1.4)
On di és la distància del punt de mesura a la torre de l’aerogenerador
Una vegada explicat el raonament a seguir per tal de corregir la diferent distància entre 
diversos punts, ja es pot aplicar al cas concret de les mesures efectuades en aquest 
projecte. Com ja s’ha comentat,  els punts de mesura situats a una distància a la font 
sonora  diferent  que  la  resta  són  els  punts  3  i  6.  La  diferència  de  distàncies  té  una 
importància insignificant en els nivells sonors; aquest fet és degut a que la diferència de 
distàncies és molt petita.
Un aspecte que no s’ha tingut en compte és la diferència d’alçada dels punts; tal com ja 
s’ha explicat els punts de mesura s’han situat a una alçada d’un metre i mig respecte al 
terra; ara bé, la superfície al voltant de l’aerogenerador no és perfectament plana, o sigui 
que no tots els punts de mesura hauran estat a la mateixa alçada respecte la font sonora. 
Tot i així, la diferència d’alçades és tan insignificant que un altímetre convencional no té 
prou precisió com per detectar-la.
Correcció de l'angle dels punts de mesura
A continuació es mostra la correcció que s'ha fet de l'angle dels punts de mesura pels dos 
casos de vent.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
angle real [º] 230 200 175 130 80 10 340 320 300 270
vent [º] 270 270 270 270 280 280 280 280 280 280
angle 
corregit [º] 40 70 95 140 200 270 300 320 340 10
Vent 
moderat
Punts de mesura
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Tau. B.1.4 correcció de l'angle dels punts de mesura. L'angle real i el vent són respecte el terra 
(els 0º corresponen al N) i l'angle corregit és l'angle dels punts de mesura respecte 
l'aerogenerador; en aquest cas els 0º són a la part de davant les aspes de l'aerogenerador i en la 
direcció del rotor i l'angle té sentit horari
Potència sonora
A continuació es mostra l'aproximació feta de la potència sonora dels aerogeneradors a 
partir de les mesures del nivell de pressió sonora i mitjançant l'equació (eq. 3.5.6).
Tau. B.1.5 aproximació del nivell de potència sonora fet a partir de les mesures de pressió sonora
Correcció deguda al soroll de fons
Com que no es va poder validar empíricament si el soroll de fons va ser prou baix durant 
les mesures experimentals, es fa aquesta comprovació de manera teòrica. Només es fa 
pel cas de vent moderat ja que és el cas més representatiu.
Si es fa l’hipòtesi de que tot el soroll de fons és causat per un aerogenerador, es calcula 
la distància entre l’aerogenerador i un punt de mesura en què el nivell sonor mesurat sigui 
6 dB(A) inferior al que realment s’ha mesurat. Aquest valor de 6 dB(A) està establert per 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
angle real [º] 230 200 175 130 80 10 340 320 300 270
vent [º] 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
angle 
corregit [º] 70 100 125 170 220 290 320 340 0 30
Vent fort
Punts de mesura
12,5 54,2 64,8 500 89,7 91,9
16 58,6 67,2 630 89,4 91,9
20 63,5 70,9 800 88,3 91,3
25 68,0 74,7 1000 87,6 90,9
31,5 70,8 77,6 1250 85,7 90,0
40 73,8 80,4 1600 83,5 87,9
50 76,5 82,7 2000 83,4 86,8
63 77,5 83,5 2500 86,1 88,1
80 78,7 83,9 3150 81,0 83,4
100 80,8 84,1 4000 79,9 82,3
125 85,4 87,0 5000 76,0 79,3
160 86,3 89,0 6300 72,1 75,9
200 86,1 89,1 8000 72,9 71,1
250 85,8 88,6 10000 62,1 67,0
315 88,4 90,1 12500 56,2 62,8
400 89,6 91,5 Lwtot 99,0 101,9
Vent moderat 
Lw [dB(A)]
Vent fort Lw 
[dB(A)]
Vent moderat 
Lw [dB(A)]
Vent fort Lw 
[dB(A)]freq [Hz] freq [Hz]
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les normes ISO [1]. Si aquesta distància és inferior a l’existent entre l’aerogenerador en el 
que s’han realitzat les mesures i el més pròxim a ell, significa que el soroll de fons en els 
punts de mesura no ha influït les mesures.
Aquest  càlcul es pot  realitzar  a partir  de l’equació (eq.  3.5.6),  que relaciona nivell  de 
potència sonora, nivell de pressió sonora i distància a la font; en aquest cas, el terme del 
nivell de pressió sonora correspon al nivell de pressió sonora mitjà amb vent moderat, 
però se li resten 6 dB(A) perquè es busca la distància de l’aerogenerador en què el nivell 
sonor és 6 dB(A) inferior al que s’ha calculat. Per tant, s’obté l’expressió:
52.4 6 99 20log 8 169.8 mr r− = − − ⇒ =
on r correspon, tal com es pot veure en la figura (fig. B.1.4) a la distància entre el rotor de 
l’aerogenerador i el punt de mesura. A partir de l’equació (eq. B.1.4) es pot trobar d, que 
correspon a la distància entre la torre de l’aerogenerador i el punt de mesura; operant:
2 2 2 2169.8 79 150.3 md r h= − = − =
A partir del mapa del final del capítol 4 es pot veure que la distància entre l’aerogenerador 
en el que s’han efectuat les mesures (A 3.4) i l’aerogenerador més pròxim (A 3.5) és de 
260 metres. 
En resum, es pot considerar que el soroll de fons en el moment de les mesures no era 
prou alt com per influenciar aquestes. Ara bé, en el càlcul realitzat només s’ha tingut en 
compte el soroll causat per un sol aerogenerador i, a més, no s’ha tingut en compte el 
soroll de fons causat pel vent.
B.2 Dades de la simulació acústica
En aquest apartat es mostres totes les dades que s'han introduït al programa així com els 
resultats que se n'han obtingut.
B.2.1 Paràmetres del Mithra
A la figura (fig.  2.1.1)  es pot veure el  menú on es tria el  tipus de sòl,  les condicions 
meteorològiques i el tipus de càlcul.
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A la taula (Tau.  B.2.1)  hi  ha els paràmetres que s'han introduït  per fer els càlculs en 
aquest projecte. A [3] s'explica amb detall la significació de cada un d'aquests paràmetres.
Tau. B.2.1 Valors dels paràmetres introduïts al Mithra
Per introduir la direcció de vent, el Mithra té un altre menú, que es mostra a la figura (fig. 
B.2.2).  En aquest  menú hi  ha una rosa dels  vents;  per  definir  el  vent  s'introdueix  el 
Fig. B.2.1 menú del Mithra en el que es trien el tipus de sòl, de càlcul i les condicions 
atmosfèriques
Paràmetre Valor
Storage mode By octave
Type of ground G=1
Number of rays 100
Propagation distance [m] 2000
Number of intersections 999
Number of reflections 2
Temperature [ºC]
Humidity [%]
Calculation mode ISO 9613
Index Leq
Segons condicions 
atmosfèriques
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percentatge de temps en el que hi ha condicions favorables a la propagació del so (veure 
l'apartat “3.5.4 Efectes de la meteorlologia”) per cada direcció de la rosa dels vents. 
En el cas d'aquest projecte, com que es considera una direcció del vent determinada, 
s'introdueix un 100% de probabilitat de condicions favorables en el sentit contrari de la 
direcció del vent (la direcció del vent es refereix d'on ve el vent i la propagació del so fa 
referència cap a on va). A partir d'aquesta direcció de màxima probabilitat, disminueix la 
probabilitat de condicions favorables a la propagació en la resta de direccions, tal com es 
pot veure a la figura (fig. B.2.2).
Fig. B.2.2 menú del Mithra en el que es defineix la direcció del vent a partir de les probabilitats de 
propagació en cada direcció
B.2.2 Dades de la caracterització de la font sonora
En aquest apartat s'exposen les diferents iteracions efectuades a l'hora de caracteritzar la 
font sonora en la simulació acústica realitzada. Aquestes s'han fet per trobar el factor de 
directivitat i per trobar la potència sonora de la simulació de la font.
Iteracions del factor de directivitat
Amb  el  programa  informàtic  utilitzat  per  realitzar  la  simulació  acústica,  l'índex  de 
directivitat (ID) de la font es defineix a partir de l'equació (eq. 6.5.1):
( )10log 1 cos NID N α = +  (eq. 6.5.1)
N s'anomena factor  de directivitat  i  és el  paràmetre que s'introdueix al  programa per 
definir l'índex de directivitat. Aquest paràmetre, que s'introdueix per cada banda d'octava, 
ha de ser positiu i només pot tenir un decimal.
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Tal com s'explica amb detall en l'apartat “6.5.1 Simulació de la directivitat”,  per trobar el 
valor de  N  es calcula l'index de directivitat  per diferents valors d'aquest paràmetre.  El 
valor que minimitza l'error entre l'index de directivitat real i simulat és el que es pren per 
fer la simulació.
Doncs bé, a continuació hi ha les diferents iteracions que s'han fet  per a cada banda 
d'octava. En vermell hi ha el valor de N que s'ha considerat per cada banda d'octava i el 
valor de l'index de directivitat per cada punt de mesura.
Banda de 63 Hz
Tau. B.2.2 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 63 Hz
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,2 N=-0,5 N=-0,3 N=-0,7
1 -2,82 0,00 0,15 0,26 -1,69 -0,76 -3,38
2 -3,24 0,00 -0,50 -1,04 1,56 1,19 1,17
3 6,45 0,00 -0,12 -0,28 -0,34 0,05 -1,49
4 2,00 0,00 0,38 0,72 -2,83 -1,44 -4,98
5 0,44 0,00 0,36 0,68 -2,72 -1,37 -4,82
6 -1,45 0,00 -0,57 -1,17 1,89 1,39 1,64
7 -5,83 0,00 0,15 0,26 -1,69 -0,76 -3,38
8 -6,11 0,00 0,32 0,61 -2,55 -1,27 -4,58
9 -3,89 0,00 0,38 0,73 -2,86 -1,46 -5,02
10 -5,74 0,00 0,40 0,76 -2,92 -1,50 -5,11
error quad 185,8 196,0 207,3 153,7 161,1 178,7
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
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Banda de 125 Hz
Tau. B.2.3 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 125 Hz
Banda de 250 Hz
Tau. B.2.4 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 250 Hz
N  [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,2 N=-0,1 N=-0,2 N=-0,4
1 -2,12 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
2 -2,11 0,00 -0,50 -1,04 0,46 0,86 1,44
3 1,90 0,00 -0,12 -0,28 0,08 0,10 -0,08
4 2,58 0,00 0,38 0,72 -0,42 -0,90 -2,07
5 2,62 0,00 0,36 0,68 -0,40 -0,85 -1,99
6 0,61 0,00 -0,57 -1,17 0,52 0,99 1,70
7 -5,38 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
8 -2,37 0,00 0,32 0,61 -0,37 -0,79 -1,85
9 -0,15 0,00 0,38 0,73 -0,43 -0,91 -2,10
10 -2,25 0,00 0,40 0,76 -0,44 -0,93 -2,15
error quad 66,0 68,2 72,5 66,0 68,3 83,3
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,4 N=-0,1 N=-0,2 N=-0,4
1 -2,49 0,00 0,15 0,41 -0,10 -0,44 -1,16
2 -2,33 0,00 -0,50 -2,20 0,46 0,86 1,44
3 -0,35 0,00 -0,12 -0,67 0,08 0,10 -0,08
4 3,07 0,00 0,38 1,32 -0,42 -0,90 -2,07
5 3,22 0,00 0,36 1,23 -0,40 -0,85 -1,99
6 0,31 0,00 -0,57 -2,46 0,52 0,99 1,70
7 -3,82 0,00 0,15 0,41 -0,19 -0,44 -1,16
8 -1,88 0,00 0,32 1,09 -0,37 -0,79 -1,85
9 -0,14 0,00 0,38 1,34 -0,43 -0,91 -2,10
10 -1,59 0,00 0,40 1,39 -0,44 -0,93 -2,15
error quad 52,3 51,4 61,0 55,4 61,0 82,8
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
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Banda de 500 Hz
Tau. B.2.5 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 500 Hz
Banda de 1000 Hz
Tau. B.2.6 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 1000 Hz
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,3 N=-0,1 N=-0,2 N=-0,4
1 -2,19 0,00 0,15 0,35 -0,19 -0,44 -1,16
2 -1,52 0,00 -0,50 -1,60 0,46 0,86 1,44
3 -0,17 0,00 -0,12 -0,46 0,08 0,10 -0,08
4 2,33 0,00 0,38 1,03 -0,42 -0,90 -2,07
5 2,51 0,00 0,36 0,96 -0,40 -0,85 -1,99
6 0,78 0,00 -0,57 -1,80 0,52 0,99 1,70
7 -3,82 0,00 0,15 0,35 -0,19 -0,44 -1,16
8 -1,16 0,00 0,32 0,86 -0,37 -0,79 -1,85
9 0,38 0,00 0,38 1,05 -0,43 -0,91 -2,10
10 -1,14 0,00 0,40 1,09 -0,44 -0,93 -2,15
error quad 36,9 37,1 44,2 39,0 43,8 65,0
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,2 N=-0,1 N=-0,2 N=-0,4
1 -3,23 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
2 -1,00 0,00 -0,50 -1,04 0,46 0,86 1,44
3 0,29 0,00 -0,12 -0,28 0,08 0,10 -0,08
4 3,21 0,00 0,38 0,72 -0,42 -0,90 -2,07
5 2,35 0,00 0,36 0,68 -0,40 -0,85 -1,99
6 1,01 0,00 -0,57 -1,17 0,52 0,99 1,70
7 -4,22 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
8 -1,27 0,00 0,32 0,61 -0,37 -0,79 -1,85
9 -0,10 0,00 0,38 0,73 -0,43 -0,91 -2,10
10 -3,17 0,00 0,40 0,76 -0,44 -0,93 -2,15
error quad 57,9 61,0 66,1 57,0 58,6 72,4
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
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Banda de 2000 Hz
Tau. B.2.7 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 1000 Hz
Banda de 4000 Hz
Tau. B.2.8 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 1000 Hz
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,2 N=-0,1 N=-0,2 N=-0,4
1 -3,78 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
2 -1,50 0,00 -0,50 -1,04 0,46 0,86 1,44
3 2,54 0,00 -0,12 -0,28 0,08 0,10 -0,08
4 2,00 0,00 0,38 0,72 -0,42 -0,90 -2,07
5 1,84 0,00 0,36 0,68 -0,40 -0,85 -1,99
6 2,04 0,00 -0,57 -1,17 0,52 0,99 1,70
7 -2,94 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
8 -1,76 0,00 0,32 0,61 -0,37 -0,79 -1,85
9 -1,23 0,00 0,38 0,73 -0,43 -0,91 -2,10
10 -3,61 0,00 0,40 0,76 -0,44 -0,93 -2,15
error quad 60,8 67,7 76,6 56,1 53,9 59,8
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,1 N=0,2 N=-0,1 N=-0,2 N=-0,4
1 -3,73 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
2 -1,64 0,00 -0,50 -1,04 0,46 0,86 1,44
3 3,11 0,00 -0,12 -0,28 0,08 0,10 -0,08
4 1,85 0,00 0,38 0,72 -0,42 -0,90 -2,07
5 1,65 0,00 0,36 0,68 -0,40 -0,85 -1,99
6 1,00 0,00 -0,57 -1,17 0,52 0,99 1,70
7 -2,76 0,00 0,15 0,26 -0,19 -0,44 -1,16
8 -1,36 0,00 0,32 0,61 -0,37 -0,79 -1,85
9 -1,22 0,00 0,38 0,73 -0,43 -0,91 -2,10
10 -2,43 0,00 0,40 0,76 -0,44 -0,93 -2,15
error quad 50,3 54,9 61,7 47,9 48,0 59,1
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
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Banda de 8000 Hz
Tau. B.2.9 Iteracions efectuades pel càlcul del factor de directivitat N per la banda de 1000 Hz
Iteracions de la potència sonora
Quan  es  fa  la  simulació  acústica,  per  caracteritzar  la  potència  sonora  dels 
aerogeneradors  es compara el nivell de pressió sonora calculat amb el mesurat en els 
punts de mesura. A partir d'aquesta comparació, s'ajusta la potència sonora de la font 
sonora, es torna a fer el càlcul i es comparen de nou els resultats. Es fan iteracions fins 
que es minimitza la diferència entre els valors calculats i els mesurats. En l'apartat “6.5.2 
Simulació de la potència acústica” s'explica amb més detall aquest procediment.
En  aquest  apartat  s'exposen  les  diferents  iteracions  que  s'han  fet  per  determinar  la 
potència  sonora dels  aerogeneradors.  En cada una s'especifica  la  potència  sonora a 
partir de la qual s'han fet els càlculs, el nivell sonor calculat en els punts de mesura i 
l'error quadràtic entre aquests valors i els reals. 
ID simulat [dB(A)]
N=0 N=0,2 N=-0,1 N=-0,4 N=-0,5 N=-0,6
1 -7,51 0,00 0,26 -0,19 -1,16 -1,69 -2,40
2 -4,29 0,00 -1,04 0,46 1,44 1,56 1,51
3 1,13 0,00 -0,28 0,08 -0,08 -0,34 -0,78
4 -0,71 0,00 0,72 -0,42 -2,07 -2,83 -3,76
5 -0,07 0,00 0,68 -0,40 -1,99 -2,72 -3,63
6 -1,48 0,00 -1,17 0,52 1,70 1,89 1,91
7 6,61 0,00 0,26 -0,19 -1,16 -1,69 -2,40
8 -3,32 0,00 0,61 -0,37 -1,85 -2,55 -3,43
9 -3,94 0,00 0,73 -0,43 -2,10 -2,86 -3,80
10 -8,08 0,00 0,76 -0,44 -2,15 -2,92 -3,88
error quad 214,3 231,3 207,1 191,3 190,4 195,6
Punt de 
mesura
ID real 
[dB(A)]
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Tau. B.2.10 Iteració 1 del càlcul de a potència sonora
Tau. B.2.11 Iteració 2 del càlcul de a potència sonora
Iteració 1 Punts de mesura
TOTAL
freq [Hz]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lp [dB(A)]
63 83,4 38,1 38,3 38,1 38,1 38,1 37,4 37,6 37,7 37,7 37,9
125 89,5 40,6 40,7 40,5 40,4 40,4 39,8 39,9 40 40,1 40,4
250 91,7 40,4 40,6 40,1 40,3 40,2 38,3 39,5 39,7 40,1 40,4
500 94,3 43,6 43,9 43,7 43,6 43,6 41,5 42,7 43,0 43,3 43,6
1000 92,1 42,8 43,0 42,9 42,8 42,8 41,6 42,1 42,3 42,4 42,6
2000 89,3 39,5 39,8 39,6 39,6 39,5 38,7 38,9 39,0 39,1 39,3
4000 84,2 32,2 32,5 32,3 32,2 32,1 31,1 31,3 31,5 31,6 31,9
8000 75,8 16,8 17,3 16,9 16,6 16,4 14,8 15,3 15,6 15,8 16,3
Lw/Lp tot 99,1 49,2 49,5 49,2 49,2 49,2 47,9 48,5 48,7 48,9 49,1
0,3 1,4 17,6 33,6 32,5 29,2 0,0 4,4 10,9 1,4 131,4
Lw 
[dB(A)]
error 
quad
Iteració 2 Punts de mesura
TOTAL
freq [Hz]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lp [dB(A)]
63 83,4 38,1 38,3 38,1 38,1 38,1 37,4 37,6 37,7 37,7 37,9
125 91,5 42,6 42,7 42,5 42,4 42,4 41,8 41,9 42 42,1 42,4
250 94,7 43,4 43,6 43,1 43,3 43,2 41,3 42,5 42,7 43,1 43,4
500 95,3 44,6 44,9 44,7 44,6 44,6 42,5 43,7 44 44,3 44,6
1000 92,1 42,8 43 42,9 42,8 42,8 41,6 42,1 42,3 42,4 42,6
2000 89,3 39,5 39,8 39,6 39,6 39,5 38,7 38,9 39 39,1 39,3
4000 84,2 32,2 32,5 32,3 32,2 32,1 31,1 31,3 31,5 31,6 31,9
8000 81,8 22,8 23,3 22,9 22,6 22,4 20,8 21,3 21,6 21,8 22,3
Lw/Lp tot 100,4 50,3 50,6 50,3 50,3 50,3 48,9 49,6 49,8 50 50,2
0,4 0,0 9,6 22,1 21,2 18,5 0,8 1,0 4,8 0,0 78,4
Lw 
[dB(A)]
error 
quad
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Tau. B.2.12 Iteració 3 del càlcul de a potència sonora
Tau. B.2.13 Iteració 4 del càlcul de a potència sonora
Iteració 3 Punts de mesura
TOTAL
freq [Hz]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lp [dB(A)]
63 83,4 38,1 38,3 38,1 38,1 38,1 37,4 37,6 37,7 37,7 37,9
125 91,5 42,6 42,7 42,5 42,4 42,4 41,8 41,9 42 42,1 42,4
250 96,7 45,4 45,6 45,1 45,3 45,2 43,3 44,5 44,7 45,1 45,4
500 96,3 45,6 45,9 45,7 45,6 45,6 43,5 44,7 45 45,3 45,6
1000 95,1 45,8 46 45,9 45,8 45,8 44,6 45,1 45,3 45,4 45,6
2000 89,3 39,5 39,8 39,6 39,6 39,5 38,7 38,9 39 39,1 39,3
4000 86,2 34,2 34,5 34,3 34,2 34,1 33,1 33,3 33,5 33,6 33,9
8000 83,8 24,8 25,3 24,9 24,6 24,4 22,8 23,3 23,6 23,8 24,3
Lw/Lp tot 101,9 51,7 52 51,7 51,7 51,7 50,2 51 51,2 51,4 51,6
3,8 1,6 2,9 11,1 10,2 9,2 5,4 0,2 0,7 1,6 46,8
Lw 
[dB(A)]
error 
quad
Iteració 4 Punts de mesura
TOTAL
freq [Hz]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lp [dB(A)]
63 83,4 38,1 38,3 38,1 38,1 38,1 37,4 37,6 37,7 37,7 37,9
125 91,5 42,6 42,7 42,5 42,4 42,4 41,8 41,9 42 42,1 42,4
250 96,7 45,4 45,6 45,1 45,3 45,2 43,3 44,5 44,7 45,1 45,4
500 98,3 47,6 47,9 47,7 47,6 47,6 45,5 46,7 47 47,3 47,6
1000 95,1 45,8 46 45,9 45,8 45,8 44,6 45,1 45,3 45,4 45,6
2000 91,3 41,5 41,8 41,6 41,6 41,5 40,7 40,9 41 41,1 41,3
4000 87,2 35,2 35,5 35,3 35,2 35,1 34,1 34,3 34,5 34,6 34,9
8000 86,8 27,8 28,3 27,9 27,6 27,4 25,8 26,3 26,6 26,8 27,3
Lw/Lp tot 102,7 52,5 52,7 52,5 52,5 52,4 50,9 51,7 51,9 52,2 52,4
7,6 3,8 0,8 6,4 6,2 5,5 9,2 1,2 0,0 4,3 45,0
Lw 
[dB(A)]
error 
quad
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Tau. B.2.14 Iteració 5 del càlcul de a potència sonora
Tau. B.2.15 Iteració 6 del càlcul de a potència sonora
B.2.3 Càlcul sonor
Per trobar el nivell d'immissió de les cases afectades pel parc eòlic, s'ha fet un càlcul del 
nivell sonor a les façanes de les cases. El resultat que s'obté quan es fa un càlcul així es 
mostra a la figura (fig. B.2.3).
Iteració 5 Punts de mesura
TOTAL
freq [Hz]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lp [dB(A)]
63 83,4 38,1 38,3 38,1 38,1 38,1 37,4 37,6 37,7 37,7 37,9
125 91,5 42,6 42,7 42,5 42,4 42,4 41,8 41,9 42 42,1 42,4
250 95,7 44,4 44,6 44,1 44,3 44,2 42,3 43,5 43,7 44,1 44,4
500 97,3 46,6 46,9 46,7 46,6 46,6 44,5 45,7 46 46,3 46,6
1000 94,1 44,8 45 44,9 44,8 44,8 43,6 44,1 44,3 44,4 44,6
2000 91,3 41,5 41,8 41,6 41,6 41,5 40,7 40,9 41 41,1 41,3
4000 87,2 35,2 35,5 35,3 35,2 35,1 34,1 34,3 34,5 34,6 34,9
8000 86,8 27,8 28,3 27,9 27,6 27,4 25,8 26,3 26,6 26,8 27,3
Lw/Lp tot 101,9 51,8 52 51,7 51,7 51,7 50,3 51 51,2 51,4 51,7
4,2 1,6 2,9 11,1 10,2 8,6 5,4 0,2 0,7 1,9 46,9
Lw 
[dB(A)]
error 
quad
Iteració 6 Punts de mesura
TOTAL
freq [Hz]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lp [dB(A)]
63 83,4 38,1 38,3 38,1 38,1 38,1 37,4 37,6 37,7 37,7 37,9
125 91,5 42,6 42,7 42,5 42,4 42,4 41,8 41,9 42 42,1 42,4
250 96,7 45,4 45,6 45,1 45,3 45,2 43,3 44,5 44,7 45,1 45,4
500 99,3 48,6 48,9 48,7 48,6 48,6 46,5 47,7 48 48,3 48,6
1000 96,1 46,8 47 46,9 46,8 46,8 45,6 46,1 46,3 46,4 46,6
2000 91,3 41,5 41,8 41,6 41,6 41,5 40,7 40,9 41 41,1 41,3
4000 87,2 35,2 35,5 35,3 35,2 35,1 34,1 34,3 34,5 34,6 34,9
8000 86,8 27,8 28,3 27,9 27,6 27,4 25,8 26,3 26,6 26,8 27,3
Lw/Lp tot 103,3 53,1 53,3 53,1 53,1 53 51,5 52,3 52,5 52,7 53
11,2 6,5 0,1 3,7 3,6 3,0 13,2 2,9 0,2 7,1 51,6
Lw 
[dB(A)]
error 
quad
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Fig. B.2.3 resultat d'un càlcul a les façanes de les cases. Les creus al voltant del contorn de la 
casa són els receptors que el programa defineix. L'imatge correspon a Cal Muntaner
B.3 Coordenades
En  aquest  apartat  es  mostren  totes  les  coordenades  utilitzades  per  situar  diferents 
elements en els mapes digitals. Es tracta de coordenades UTM i no es té en compte 
l'alçada.
Aerogeneradors
En  la  taula  (tau.  B.3.1)  hi  ha  les  coordenades  corresponents  a  la  posició  real  dels 
aerogeneradors
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Tau. B.3.1 coordenades UTM corresponents a la posició real dels aerogenerdors
A les taules següents hi ha les coordenades per les dues solucions obtingudes en l'estudi 
de reducció de l'impacte acústic.
Tau. B.3.2 coordenades UTM corresponents a la posició dels aerogenerdors en la solució 1 
trobada per reduir l'impacte acústic
AEROGENERADOR UTM X UTM Y AEROGENERADOR UTM X UTM Y
A1.1 383524 4612001 A3.3 385553 4613485
A1.2 383436 4611911 A3.4 385971 4613521
A1.3 383393 4611799 A3.5 386229 4613549
A1.4 383289 4611739 A3.6 386359 4613624
A1.5 383176 4611690 A4.1 386386 4613741
A1.6 382944 4611390 A4.2 386389 4613864
A1.7 382859 4611293 A4.3 386434 4613975
A1.8 382759 4611219 A4.4 386515 4614064
A2.1 383668 4612044 A4.5 386589 4614163
A2.2 383639 4612155 A4.6 386686 4614227
A2.3 383661 4612297 A5.1 386774 4614314
A2.4 383723 4612395 A5.2 386882 4614367
A2.5 383738 4612509 A5.3 386970 4614455
A2.6 383731 4613230 A5.4 387065 4614613
A2.7 383706 4613403 A5.5 387321 4614554
A3.1 385355 4613322 A5.6 387505 4614568
A3.2 385448 4613407
AEROGENERADOR UTM X UTM Y AEROGENERADOR UTM X UTM Y 
1 382759 4611219 18 384973 4613134
2 382859 4611293 19 385280 4613100
3 382944 4611390 20 385355 4613322
4 383024 4611541 21 385448 4613407
5 383176 4611690 22 385553 4613485
6 383289 4611739 23 385554 4613738
7 383393 4611799 24 385851 4613418
8 383436 4611911 25 385971 4613521
9 383524 4612001 26 386207 4613545
10 383639 4612155 27 386359 4613626
11 383731 4613230 28 386406 4613859
12 383706 4613403 29 386494 4614196
13 384359 4613066 30 386707 4614380
14 384592 4613022 31 387065 4614613
15 384723 4613178 32 387311 4614593
16 384709 4613359 33 387489 4614692
17 384612 4613469
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Tau. B.3.3 coordenades UTM corresponents a la posició dels aerogenerdors en la solució 2 
trobada per reduir l'impacte acústic
Mesures de vent
A la taula (tau. B.3.4) hi ha les coordenades dels punts en els que l'empresa promotora 
del parc eòlic va realitzar les mesures de vent per estudiar si l'emplacement tenia un 
potencial eòlic suficient. 
Tau. B.3.4 coordenades UTM corresponents als punts de mesura de la velocitat de vent
Punts de mesura de pressió sonora
A la taula (tau.  B.3.5)  s'hi  poden veure les coordenades dels punts en els que s'han 
efectuat les mesures experimentals de pressió sonora.
AEROGENERADOR UTM X UTM Y AEROGENERADOR UTM X UTM Y 
1 382662 4611133 18 384970 4613119
2 382759 4611219 19 385280 4613100
3 382859 4611293 20 385302 4613226
4 382960 4611445 21 385355 4613322
5 383074 4611587 22 385448 4613407
6 383176 4611690 23 385553 4613485
7 383289 4611739 24 385851 4613418
8 383393 4611799 25 385971 4613521
9 383436 4611911 26 386207 4613545
10 383524 4612001 27 386394 4613861
11 383639 4612155 28 386494 4614196
12 383731 4613230 29 386707 4614380
13 383706 4613403 30 387065 4614613
14 384359 4613066 31 387311 4614593
15 384592 4613022 32 387489 4614692
16 384740 4613159 33 387495 4614896
17 384690 4613379
NOM UTM X UTM Y
RUBIÓ 15 386375 4613580
RUBIÓ 1 383285 4611715
RUBIÓ 4 383533 4613710
RUBIÓ 5 384534 4613685
RUBIÓ 6 386658 4614219
Impacte acústic del parc eòlic de Rubió Pàg:27
Tau. B.3.5  coordenades UTM corresponents als punts de mesura de la pressió sonora
Punt de mesura UTM X UTM Y
1 385946 4613500
2 385960 4613490
3 385974 4613489
4 385996 4613500
5 386004 4613527
6 385977 4613557
7 385960 4613552
8 385950 4613546
9 385942 4613538
10 385938 4613521
Pàg:28 Memòria
